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要 旨
ノ ー ス ウ ェ ス タ ン大学材料科学工学科で は, 学部教育改善の 一 環と して マ ルチメディ ア教材の 開発
プロ ジ ェ ク トを実施 して い る｡ われわれ はこの プ ロ ジ ェ ク トに参加 し, 材料工学基礎科目用の マ ル チ
メディア教材を開発 した ｡ 本稿で は, こ の プ ロ ジ ェ ク トの概要と教材の 開発に つ い て述 べ , 大学専門
教育における コ ン ピ ュ ー タ利用教材の 自主開発の あり方に つ いて 考察する｡
われわれの開発 した教材は, 時間的な経過の表現やイ ンタラクテ ィ プ性の導入によ っ て , 基本的な
概念の理解を支援できるもの とな っ た ｡ しか し, 学習者をより学習活動に集中させるために は, 教材
構成の 改善が必要で ある ｡ また, こ の ような教材自主開発プ ロ ジ ェ ク トを成功させるためには, 学内
の推進体制の確立 と人的側面からの バ ッ クア ップが重要である｡
キ ー ワ ー ド
ノ ー ス ウ ェ ス タ ン大学材料科学工学科, マ ルチメ ディ ア教材, オ ー サリ ングツ ー ル学習対象 - の集
中, ア ニ メ ー シ ョ ン, イ ンタラクテ ィプ性, 学内推進体制
1 . は じめ に
現在, 多く の 大学で は教育改革を重要な課
題 と して位置づ け, 教育課程の 見直 しや , 敬
育方法の 改善などに積極的に取り組んで い る｡
そ の 一 環 として , コ ン ピ ュ ー タ の教育 - の利
用が注目されて い る｡ 低価格化 ･ 高性能化を
背景と して , 各教官 - の コ ン ピ ュ ー タ の普及
が進み , 演習室等 の施設も急速に整備されて
い る｡ そ の結果, 情報処理系に とどまらず,
他 の分野にお い て も, 容易に コ ン ピ ュ ー タを
利用 した教育が実施で きる環境が形成され つ
つ ある｡ 現在の各大学の情報処理教育は, プ
ロ グラミ ン グ等の計算機科学入 門, または ワ
- ドプ ロ セ ッ サ等の アプリケ ー シ ョ ン ソフ ト
の利用 とい っ た内容が中心で ある ｡ 他 の科目
にお い ても, デ ー タ検索 ･ 解析や レポ ー ト作
成, ある い は電子メ ー ル による課題提出や共
同作業などに , コ ン ピ ュ ー タが活用される こ
とが多くな っ て い る｡
一 方, 各教官が専門分野 と直接関連した コ
ン ピ ュ ー タ利用教材を開発 して , 授業に利用
して いる事例は少ない ｡ また, そ の場合で も,
実際に は特定の 教官が自分自身の授業用に独
自の教材を開発 して い る場合がほ とん どであ
り , 組織的に開発 して い る例は少 ない ｡ こ れ
は, 教材の 開発の ためには コ ン ピ ュ ー タに関
する多くの知識と労力が要求される こ と, ま
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た
, 教官組織全体の理解と協力体制が必要で
あるこ.t に起因して い ると考えられる｡
米国ノ ー ス ウ ェ ス タ ン 大学材料科学工学科
で は, この 課題 に取り組み, 学部教育改善の
一 環として , マ ル チメディ ア教材の 開発プ ロ
ジ ェ ク トを実施 して い る ｡ プ ロ ジ ェ クトチ ー
ム は十名程度の教官で構成され, カリキ ュ ラ
ム を網羅する形で , 各授業科目の内容に即し
た教材を参加メ
.
ン バ ー 自身が分担 して開発 し
て い る｡ われわれ は, こ の プ ロ ジ ェ クトに参
加 し,材料工学基礎科目用に, ｢材料の機械的
性質｣ ｢状態図｣ ｢熱力学｣ および r材料の 導
電性｣ をテ ー マ と した部分を開発 した ｡
本稿では, この プ ロ ジ ェ クトの概要と教材
の開発につ いて述 べ , プ ロ ジ ェ クト - の参加
によ っ て 得られた成果から, 大学専門教育に
おける コ ン ピ ュ ー タ利用教材の 自主開発 の あ
り方に つ い て考察する｡ 第2章で は, 材料科
学工学科における学部教育改革につ い て , そ
の概略を述べ る ｡ 第3章で は, 教育における
マ ル チメディ ア教材利用の 意義につ いて述べ
る｡ 第4章で は マ ル チメディ ア教材 の開発に
つ い て述 べ る｡第5章では教材に対する評価,
および教材開発プ ロ ジ ェ ク トから得られた成
果につ いて 考察する｡
2 . 材料科学工学科における教育改革
ノ ー ス ウ ェ ス タ ン大学材料科学工学科で の
マ ル チメディ ア教材開発プ ロ ジ ェ クトは1 偶
然に始まらたもの で はなく , 学部教育全般に
わたる改革 - の取り組み の中から生まれたも
の<･ ある｡ 本章では, 材料科学工学科の 学部
教育改革および マ ル チメ ディ ア教材開発プ ロ
ジ ェ ク トの概要につ い て述 べ る｡
2.1 学部教育改革 へ の取り組み
･ ノ ー ス ウ ェ ス タ ン大学工学部で は, 従来の
大学院論文教育や研究セ ミナ ー の重視型から,
学部教育をも同等に重視する態勢に変化 しつ
つ ある｡ 学期末に行われる学生からの評価お
よび教授間の評価などを総合した.
｢教育成績｣
が , 教員の昇給, 昇進に大きく影響を与える
ようにな っ て い る｡ また , 学部内に教育の研
究を行う組織を設け, 学内外から教育面 で著
名な講師を招きセ ミナ ー 等を実施 して いる1)｡
この ような教育改革 - の本格的な取り組み
は,1995年度* 1より開設された2つ の総合科目
rEngin e ering a nalysis｣ および rEngin e e r-
ing de sign 狐d c o mm unic atio n｣ に端的に
表れて いる ｡ rEngin e ering analysis ｣は1997
年度より必修となり, 力学を題材と して コ ン
ピ ュ ー タを利用した定量的な数値解析手法の
習得を目的とした科目である｡ 学生 は4 - 5
名 の グル ー プとなっ て 与えられた課題 を解決
して い く｡ 評価はグル ー プに対 して行う｡ こ
の科目で は, チ ー ム 内にお けるリ ー ダ ー シ ッ
プ
, 協調性な どの対人能力の教育も ー つ の 目
的として含まれて い る｡ また , ｢Engin e edng
De sign and Com munic a也o n｣は1998年度よ
り必修 となる科目で , 情報の整理 ･ 表現手法
を学ぶ ｡内容としてテク ニ カル ライティ ン グ,
プ レゼ ンテ ー シ ョ ン , ス ピ ー キ ングお よび統
計学を含んで いる｡ 授業はチ ー ム ティ ー チ ン
グ制とな っ て おり , 必要に応じて英語学科な
どの外部の教官も授業を担当する｡ 両科目と
ち, 従来の研究中心型の 工学系大学で は類を
見な い ユ ニ ー クな内容と構成を持っ ており ,
改革 - の熱意がうか がえる｡
2.2 マ ル チメディ ア教材開発 プロ ジ ェ ク ト-
材料科学工学科の マ ル チメディ ア教材開発
プロ ジ ェ クトは, 前節で述 べ た学部教育改善
の 一 環 と して計画された ｡ プ ロ ジ ェ クトチ ー
ム は , Ke n nith Sbull助教授を コ ー ディ ネ ー
タ として ,十名程度の教官で構成されて い る｡
プ ロ ジ ェ クトチ ー ム で の協議の結果, 以下 の
とおり開発を進めて いくとととな っ た｡
(a) 目的 ･ 内容
と の プ ロ ジ ェ ク トの 目的は,･授業, および
材料工学基礎科目のための マ ル チメ デ ィ ア教材 モ ジ ュ ー ル の 開発
学生 の自習を支援する教材を開発するこ とで
ある ｡ 従 っ て , 教材 の開発は現行の カリキ ュ
ラ ム *
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に即 して行う｡ 教材の 整備が進んだ段
階で , C D- R O M などの 形に集約するこ とも
考えられる ｡
(b) 教材開発
材料科学工学科の全て の専門科目を, プ ロ
ジ ェ クトチ ー ム の メ ン バ ー が自分の 教授科目
を中心に分担 して開発する ｡ 各メ ン バ ー は,
必要に応 じて 学生やテ ィ ー チ ング ･ ア シ ス タ
ン トに開発を依頼する｡ 開発用ソフ トウ ェ ア
と して , カ ー ド型オ ー サリ ン グツ ー ル で ある
｢Multim edia To olbo ok*
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｣ を使用する ｡
(c) 設備･ 管理
教育用実験室に設置されて い る端末に教材
をイ ンス ト ー ル して , 学生に自由に利用させ
る ｡ メ ン テ ナ ン ス は実習担当教官が行う｡
｢Multim edia To olbo ok｣ で作成された教材
は, ラン タイ ム ライブラリがイ ン ス ト ー ル さ
れて い る端末で あれば実行できるため, ライ
セ ン ス の 問題 をクリア できる｡
(d) 推進体制
プ ロ ジ ェ ク トチ ー ム は月例の ミ ー テ ィ ン グ
を持ち, 各自担当分の進捗状況な どにつ い て
意見交換および調整を行う｡
プ ロ ジ ェ ク トは1996年度より始まり , 現時
点 (1998年3月) では, 主要な教材 の開発が
終了 して いる段階で ある｡ 1998年度末まで に
は, 教材の 開発を完了する予定で ある ｡
3 . マ ルチメディ ア教材の導入
マ ル チメディ ア教材は, 従来の教材と比較
して , 情報の 動的 ･ 統合的な表現やラ ンダム
なアクセ ス 性に優れ て いる ｡ しか し, ただ単
に従来の教材の情報をディ ジタ ル化 して取り
込み , コ ン ピ ュ ー タ上で提示できるように し
ただ けの教材で は , そ の存在意義は薄い ｡ 逆
に , 従来の教材 の持 っ て い た可読性や可搬性
などの特長が 失われ, 教育に とっ て 負の~効果
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をもたらす場合すらあり得る｡ マ ル チメディ
ア教材の内容と構成を考える場合は, まず最
初に, そ の特性を全体の教育活動の 中で どの
ように位置づ けて活用する のか を検討する こ
とが重要で ある｡ 本章では, マ ル チメ ディ ア
教材が学習活動にお い て果たすことの できる
役割と, 限られ た環境で実施可能な, 内容お
よび構成面における配慮につ い て述 べ る｡
3.1 学習を支援するマ ル チメ ディ ア教材
D . A . ノ ー マ ン は, 著書 ｢人 を賢くする道
具｣ の 第2章で , マ ル チメ ディ ア を利用 した
教育を取り上げて い る｡ また, A . ケイ は ｢マ
ル チメディ ア に関する円卓会議｣ の教育セ ッ
シ ョ ンで発言 して い る｡ こ の両者 の著述 の中
には, 注目すべ き共通点がある｡ それは, 両
者とも心理学者チクセ ン トミ ハ イ の研究2)を
取り上 げ, 彼が ｢流れ(flo w)｣ と呼ぶ状態 一
括動 - の完全な没頭が持続して いる状態 - が,
教育にお い て極めて重要な役割を果たすと し
て い るこ とで ある｡
ノ ー マ ン は, 学習には少なく とも, 事実を
集積する ｢蓄積｣, 練習によ っ て熟練する ｢調
整｣, および適切な概念構造を形成する ｢再構
造化｣ の 三 つ の タイ プがある ことを指摘して
い る ｡ そ して , 教育におい て重要な ことは,
まず ｢蓄積｣ と ｢調整｣ の プ ロ セ ス にお いて
学生を対象 べ 熱中させ動機づ ける こと, 次に
｢再構成化｣ の ための適切な道具を与えるこ
とだと して いる ｡ 彼は, 対象 - の熱中を助け
る環境と して ｢豊富なイ ンタラク シ ョ ンとフ
ィ ー ドバ ッ ク｣ ｢明確な目的とル ー ル｣ ｢動機
づ け｣ ｢チャ レ ン ジの感覚｣ ｢直接関与の感覚｣
｢タス ク を混乱させない道具｣ ｢妨害や注意の
分断がない こ と｣ を挙げて いる3)｡ いく つ か の
教育用 ソ フ トウ ェ アは, ゲ ー ム の 要素を取り
込み, 目的を達成するための チャ レ ン ジ感覚
を持たせるこ とに よ っ て , 学習対象 - の集中
を図 っ て いる ｡ キ ー ボ ー ド練習用教材の利用
によ っ て , 学習者が ｢流れ｣ に ある様子は本
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学で も観察できる｡
サ イ は,チクセ ン トミ ハ イ の研究結果から,
｢流れ｣ は ｢能力｣ と ｢難度｣ を座標軸に置
い た場合の45度線上 のくさび形の領域で 両者
の均衡がとれて い る部分であり , 学習状況を
デザイ ンする上で , こ のくさび形の領域を広
一ヂる ことを目的とす べきであるとして い る｡
｢流れ｣ の領域を広 げる方法は, ｢能力｣ が足
りザ ｢不安J が大きい場合には学習活動を安
全化し*4, r能力｣ がより勝 っ て い る場合は
r意識(a w ar e n e s s)｣ - 今何が起きて い る の
かに つ い て詳しく知る こと - を高めることで
あると して いる ( 図1)｡ 彼は. メディ ア はこ
の r意識J を拡辞する 一 手段になるこ とを指
摘して い る4)｡ 彼は , 初等教育における実践に
お い て , 子供たちが コ ン ピ ュ ー タ をごく自然
に使っ て 生態系の シミ ュ レ ー シ ョ ンやモ デル
都市の設計を行っ て い る様子を示 した｡彼は,
｢ コ ン ピ ュ ー タは, 適切に使えば強力な増幅
器として , 学習する者の手 に届く範囲と深さ
を広げるの に役立 つ｣ と述 べ て い る5)｡
♯ 暴虎
図1 学習における能力と難易度の相関
(A . ケイ :文献4による)
3.
.
2 実際の 開発における配慮
前蔀で述べ た とおり , マ ル チメディ ア教材
は, 学習者の学習対象 - の集中の持続を支援
し
, さらに高度な学習を支援できる可能性 を
持っ て い るが , 優れ た マ ル チメディ ア教材 を
完全な形で開発するためには, 様々 な分野の
専門家および技術者を含む人的資源と多額 の
費用が必要で ある｡ 今回の プロ ジ ェ クトの よ
うに, 教官自身が教材を開発する場合は, こ
の ように本格的な開発態勢を取るこ とは非常
に難 しい ｡ 実際には, オ ー サリ ン グツ ー ル 上
に文字や画像などの デ ー タを順次配置して ,･
教材を作成するのが現実的な方法であると考
えられる｡ ただ し, この ような簡易型の マ ル
チメディ ア教材にお いて.ち, より望ま しい 学
習活動を得るためには, 以下に述 べ るような
点に関する配慮が必 要で ある｡
(a) 内容面 .
学習内容に対する学習者の興味を喚起する
ために, 文字情報だけで なく画像 ･ 映像 ･ ア
ニ メ ー シ ョ ン ･ 音声などの 多様な内容を盛り
込む｡ また, 学習者 の反応にイ ンタラクテ ィ
プに対応する教材は, 学習者が主体とな っ て
制御して い る感覚を与えることが可能で ある｡
これは学習者を学習活動に引き込む上で有効
である｡
(b) 構成面
一 貫して 目的を持 っ た学習活動ができるよ
うにする｡ ･たとえば, 単元 の冒頭に疑問を提
示 して , それを解決 して いく形で教材を提示
して い く構成や, それぞれの小単元の課題 を
解決しな い場合は次に進めない構成な どが考
えられる｡ また, デ ー タ を逐次表示するこ と
によ っ て学習者の関心を高めるなどの表現の
手法も利用で きる｡
(c) 自発的学習- の配慮
･ 学習活動は,最終的にはノ ー マ ン の いう｢再
構造化｣ のプロ セ ス で完結 し, ここで は比較
対照, 思考, 意志決定などが要求されて い る｡
マ ル チメ ディ ア教材 の 問題点は , 学習者が時
と して , 教材と して提示された内容の ｢イメ
⊥ ジと して の 認識｣を理解と取り違えて , ｢再
材料 工学基礎科目のための マ ル チメ デ ィ ア 教材 モ ジ ュ ー ル の 開発
構造化｣が進まな い こ とで ある* 5｡ これ を防ぐ
ために , 例 えば章末に いく つ か の 課題 を設定
して , 理解 の定着を図る方法や, シ ミ ュ レ ー
シ ョ ン によ っ て学習者の仮説を検証する機会
を与える方法が考えられる｡
4 . 教材の開発
4.1 開発対象科目
筆者らは, マ ル チメディ ア教材開発プ ロ ジ
ェ ク トチ ー ム の 一 員と して , 材料工学基礎科
E]rPrinciple s ofpropertie s of m ateri alsJ
を担当するこ ととな っ た｡ こ の 科目め1クラ
ス の 受講者数は約40名で , こ の うち2年生 が
約半数で ある ｡ 授業は退 4回50分 (講義3回,
実験1回) で , 必要に応 じて 2 - 3 クラス で
各ク オ ー タ ー ごとに開講 して い る ｡
こ の科目は工学部全学生を対象としており,
ほ とん どの学科が必修科目に指定 して い る｡
そ のた め, 他の 専門科目と比較 して受講生の
学習意欲や能力の差が大きく, こ の科目を受
講したこ とがき っ か けで材料科学工学科 - の
転入 を希望する学生が出る 一 方, 授業に消極
的な姿勢を見せる学生も少なく ない ｡
4.2 開発の指針
マ ル チメディ ア教材の開発にあた っ て は ,
前節 の学生 の実態, および 3章で述 べ た教材
作成上 の 留意点 を踏まえ, 以下の 指針を定め
た｡
(a) 教材の 位置づ け
テ キス トの 内容をそ のままディ ジタ ル化 し
たような教材 , す なわち教科書 の代替物と し
て の教材で は, そ の存在価値が低い ｡ 教材は
授業 ･ テ キス トで は表現が難 しい 内容を補完
し得るも の と して位置づ ける｡
(b) 疑問解決型 の構成
学習意欲を継続させ るこ とは , 学習 を成功
させる上で重要な要因で
■
ぁる｡ 適切 な問題 を
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設定するこ とによ っ て , 学生 の学習意欲を刺
激できるもの と考え, 教材中に疑 問を提示す
る場面 を設定する ｡
(c) 定性的な理解の 優先
今回の担当が材料科学工学の 導入部分で あ
るこ とを考慮 し, 教材の 内容は定性的な概念
の理解を優先 し, 数式の 導入 は最小限 にとど
める｡ 資料映像 (画像 ･ 動画) は可能な限り
取り入れる｡
(d) フ ィ ー ドバ ッ ク の 重視
オ ー サリ ングツ ー ル による開発で は, 完成
後の変更が容易で ある｡ こ の利点を生か し,
ア ン ケ ー ト等による学生 の反応 を重視 して改
善する｡
4.3 開発の実際
(a) テ ー マ の 設定
テ キス ト ｢ エ ン ジ ニ ア の ための材料科学入
門
5)
｣ の該当部分か ら, 概念的な説明が必要と
思われ る内容を取り上げる ｡
(b) 各単元の構成
各単元 の構成は , 基本的には, 導入部 (疑
問の 提示), 解説部 (疑問の解決)および応用
部 (定量的扱い , 練習問題) の 三 部構成とす
る｡ 特に解説部で は, イ ンタラクテ ィ ブなア
ニ メ ー シ ョ ン を積極的に活用し, 視覚的な面
か らの基本的概念の理解を図る (図2)｡
(c) 開発上の 留意点
ア . ユ ー ザイ ンタ ー フ ェ ー ス
良好な ユ ー ザイ ンタ フ ェ ー ス を提供するた
めに , 本教材の 外見および操作体系は, 可能
な限り他の科目用の 教材と同 一 なも の を採用
する ｡ また, タイ トル 部分やボタ ン には, 敬
材の 単元 ごとに異なる色調 を用 い る こ とに よ
り, 今開い て い るカ ー ドが全体の 中で どの部
分 にあたる の か を把握 しにく い とい う, カ ー
ド型教材が持つ 欠点を改善する｡
イ . プ ロ グラミ ン グ
開発 に利用 したオ ー サリ ン グツ ー ル ｢M ulti
m edia To olbo ok｣ は , ｢Ope nScript｣ という
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オブジ ェ ク ト指向型の プロ グラミ ング言語に
よる制御 の構造を含んで い る｡ コ ー ディ ング
におい て は, 以下 の点に留意した｡
･ オブ ジ ェ ク トの初期座標を動的に取得する
ことによ っ て , 相対座標系で の プ ロ グラミ
ン グを行う｡ これによ っ て ペ ー ジ上 のオブ
ジ ェ クトの再配置が容易になる(図3)｡ こ
の こ とは, 前節 (a) で述 べ た学生からの
フ ィ
ー ドバ ックなどによる教材の改善にとっ
て 重要な役割を持 っ て い る｡
･ 多数の オブジ ェ ク トが同時に動くア ニ メ ー
シ ョ ンの場合, ス クリプトは各オブジ ェ ク
ト自身に埋 め込み , メ ッ セ ー ジパ ッ シ ング
によ っ て全体の動きを制御する｡ これ によ
り各オブジ ェ クトの独立性が高まり , 簡素
なプ ロ グラミ ン グが期待できる｡
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5 . 評価と考察
われ われは, 前章で述べ た指針および方法
に従 っ て教材の開発をすすめ, ｢材料の機械的
性質｣ ｢状態図｣ ｢熱力学｣ および ｢材料の 導
電性｣ をテ ー マ と した部分を開発 した ｡ 開発
した教材モ ジ ュ ー ル は , 順次教育用実験室 の
コ ン ピ ュ ー タ端末にイ ン ス ト ー ル した ｡ これ
らの教材は, 実際に自習用教材と して利用さ
れて い る｡ 本章で は , われわれが開発 した教
材につ いて評価するとともに, 今回ノ ー ス ウ ェ
ス タ ン大学で 見られ たような コ ン ピ ュ ー タ利
用教材の自主開発 の あり方に つ い て考察する｡
5.1 作成教材に対する評価
(a) 教材の構成
｢材料の機械的性質｣ の部分を, 4. 3節(b)
で述 べ た導入部 ･ 解説部 ･ 応用部 の 三 部構成
と した ｡ しか し, 導入部の ペ ー ジのすぐ次か
ら解説部 の ペ ー ジが続くためか , 多く の学習
者は導入部で 一 旦考えることなく, すぐに解
説部に進んで しまう様子 が見られた｡ したが っ
て , 導入部で提示され た疑問に対 して何らか
の仮説を持たせ るような, 構成上 の配慮が必
要である ことがわか っ た｡ 例えば教材の ペ ー
ジ上 にテ キ ス トボ ッ ク ス を置き , そこ に仮説
を書 かせ て , 書き込みが終わるまで は次の解
説部の ペ ー ジ - は進めない ようにするな どの
構成が考えられ る｡
(b) ア ニ メ ー シ ョ ン の利用 とイ ンタラクテ
ィ ブ性
ア 土メ - シ ョ ン によ っ て , こ れまで他の媒
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体(O HP等) で は難しか っ た時間的経過の表
現が可能とな っ た ｡特に効果的であっ た の は,
｢状態図 一 微細構造の成長｣の部分にお い て ,
2 つ の図 (状態図と微細構造模式図) を同時
に表示 し, 二相状態図上 の状態点が冷却によっ
て 下方に移動するにつ れて , 微細構造が変化
する様子 をア ニ メ ー シ ョ ン によ っ て示 したこ
とである｡ これによ っ て , 初学者にとっ て難
しい とされて い る状態図における 二相状感の
意味を, 理解 しやすい形で提示で きたと考え
られる (図4)｡
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また, ｢材料の機械的性質 一 応力と変形｣の
部分で は , 試料の 引っ 張りを利用者に画面上
で行わせる ことによ っ てイ ンタラクテ ィ ブ性
を持たせ , 弾性的および非弾性的変形 の違い
をわか りやすい 形で表現 し, 応力一変形曲線
を試料の状態と関連づ けることができた(図5)｡
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(c) 画像の 表示
｢状態図｣ および ｢熱力学｣ の部分 の いく
つ か の 特徴的な微細構造に つ い て , 画像 (蘇
微鏡写真) を使用 した解説および演習問題 を
取り入れた｡ これ らの画像の活用に よ っ て ,
教材の 内容を実際の現象と密接に関連付けて
学習する ことが可能にな っ た (図6)｡
図5 イ ン タラクテ ィ プな教材の例 :応力 一 変形曲線
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ばすこ とができる ｡ (a)の弾性的領域で は, マ ウ ス ボタ ンを放すと, 試料は元の 形
に戻る｡ (b)の 堕性的領域では三角形は消え, 弾性的復元がグラフ に表示される ｡
図6 画像の利用
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(d) 学生から の反応
これ らの教材に対する学生 の反応につ い て ,
ア ン ケ ー ト調査は実施する ことはできなか っ
たが, 実習担当教官より, 学生は興味を持っ
て 教材に取り組んで い る様子であっ たとい う
報告があっ た*6｡ また, 同じ コ ン ピ ュ ー タにイ
ンス ト ー ル されて いる他の教官の教材モ ジ ュ
ー ル に つ い て は, ア ン ケ ー ト調査 の結果,80%
を越 える学生から ｢テキス トなどの従来の教
材よりも良い｣という回答を得て い る*
7
｡
マ ル
チメディ ア教材は, 現時点で は学生から良い
評価を受けて いるとい える｡
5.2 教材自主開発の あり方
(a) 学内の推進体制とバ ッ クア ッ プ
今回の プ ロ ジ ェ クトが順調に進行した最大
の 要因は, 優れた コ ー ディネ ー タ ー の存在と
プ ロ ジ ェ ク ト内で の作業分担の明確化にある
と考えられる ｡ さらに, 定期的なミ ー ティ ン
グを持つ こ とは, 各担当者の開発 - の動機を
高めることにもつ ながり, 有意義な役割を果
た したとい える ｡また,学生やテ ィ ー チ ン グ ･
ア シス タン トが教材開発に参加することによ っ
て , 各担当者の負担が軽減される こととな っ
た ｡ このような人的側面からの バ ッ クア ッ プ
も重要である｡
(b) 開発環境
教材開発に使用されたカ ー ド形オ ー サリ ン
グツ ー ル は, デ ー タrQ)入力や簡易ア ニ メ ー シ
ョ ンな どの ス タリブテ ィ ン グが比較的容易で
あり ,
'
プ ロ グラミ ン グなどの 高度な専門的能
力 を必 要と しない ｡ 今回 のような情報処理系
以外の分野における マ ル チメディ ア教材の自
主開発にお い て , オ ー サリ ングツ ー ル の利用
は,適切な選択肢 の 一 つ であると考えられる ｡
ただ し, 今回 の プ ロ ジ ェ クトで完成した教材
の中には, ス クリプト中で の絶対座標の 使用
な どによ っ て , 教材の変更や再編成が事実上
困難にな っ て い るも のも見受けられる｡ した
が っ て , より良い教材開発 のためにほ , プ ロ
ジ ェ クト開始時にオ ー サリ ン グの専門家から
助言を受け, 開発の ガイ ドライ ン に関する共
通理解を形成することが重要となる｡
(c) 展望
近年のイ ンタ ー ネッ ト技術の発展によっ て ,
W ebなどを利用した教材の提供が実用化 して
い る｡ 今回の プロ ジ ェ ク トにお い ても, Web
上で の教材の開発が提案されたが, 現時点で
高速か つ イ ン タラクテ ィ ブな二 次元ア ニ メ ー
シ ョ ン のWeb 上で の 開発および実行環境を実
現するための課題が大きい こともあり, 結局
はオ ー サリングツ ー ル で開発を行うこととなっ
た ｡
サ ー バ上 の教材を, ネッ トワ ー ク を介した
端末で利用するこ とが可能になれば, 学内だ
けで なく , 自宅などの学外でも教材が利用で
きる ことになる｡ こ のようなクライア ン ト ･
サ ー バ 型の学習環境は, 学生 の 自習を支援す
る上で極めて 有効で あるとい える｡ H T M Lの
拡張や , Web連携ア プリケ ー シ ョ ン の 充実な
どによ っ て , 上述の ア ニ メ ー シ ョ ン の 実現に
関する問題が解決された場合は, 従来の ス タ
ン ドア ロ ン型開発か ら, 速やかにネ ッ トワ ー
ク環境上で の開発に移行すべ きで あると考え
る｡
6 . おわりに
本稿で は, ノ ー ス ウ ェ ス タ ン大学材料科学
工 学科にお ける マ ル チメディ ア教材開発プロ
ジ ェ ク トの概要と教材の開発に つ い て述べ ,
プ ロ ジ ェ ク ト - の参加によっ て得られた成果
から, コ ン ピ ュ ー タ利用教材の自主開発の あ
り方につ いて考察した ｡ 筆者ら の開発 した教
材は, 時間的な経過の 表現やイ ンタラクテ ィ
プ性の導入によ っ て , 材料工学に関するい く
つ か の基本的な概念 の理解を支援できるも の
とな っ た｡ しか し, 学習者を学習対象に集中
させるような教材の構成に関 して は十分 では
なく , 改善する必要がある｡ また, こ の よう
材料 工学基礎科目 の ための マ ル チ メデ ィ ア教材 モ ジ ュ ー ル の 開発
な教材自主開発 プ ロ ジ ェ ク トを成功させるた
めに は, 学内の協力体制の確立 と人的側面か
らの バ ッ クア ッ プは不可欠で ある ｡
学習者の ｢流れ｣ を持続させ , さらに自発
的な学習活動を誘発できるような マ ル チメディ
ア教材の 開発の ためには, 内容 ･ 構成面や技
術面で解決す べ き課題は多い ｡ 今後は, ネ ッ
トワ ー ク環境に対応 し, 二 次元 オブジ ェ クト
の容易な生成と操作が可能な教材作成ツ ー ル
の 開発に重点を置いて研究を進めて い きた い ｡
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脚 注
* 1 こ こで言う｢年度｣は,米国の acade mic ye a rの こ とである ｡従 っ て ,195年度は1995年9月 - 1996
年8月となる｡
* 2 カリキ ュ ラムの 改善は積極的に行われて おり, 3 - 5年ごとに大幅な改編が行われてきて い る｡
* 3 ｢Multim edia To olbo ok｣は米国Asym etdx Co rpの登録商標で ある
* 4 ケイは, 学習活動の安全化と して , 初心者でも難曲に挑戦できる音楽キャ ン プの例を挙げ, こ
こで は, 出来不出来をある程度気にせず難度の高い 課題に挑戦できる環境が与えられ ると述べ
て い る(文献4)｡
* 5 この 間題点につ い て は, ノ ー マ ン , ケイともに文献3)および4)に お い て取り上げて い る｡
* 6 ･ * 7 これ らの報告は1998年2月 の月例ミ ー テ ィ ン グで行われ た｡
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De velopm entofmultinediate a ching m aterials.
forintrodu ctoryA(ateri alsScience co urse
- Project tode velopte aching m ateri als at theI)epartm e ntof
Materi alsScience and ErLgine ering, Northw占ster nthiversity -
Tets uyaFt刀IT Aa nd Ma s ahim M ESHII
(Rec eiv ed May15,1998)
AB S TRACT
Departm ent of Materi als Scienc e and Engine ering, Northw ete m Univ e rsity caries o ut a
proje ct to de v eldb m ultim ediate a ching m ateri als, which is apart of theim pro v em ent-of
departm e ntaledu c atio n. W e ha v epa rticipated th is project and de v eloped s o m e m ultim edia
te a ching m ateri als forintrodu ctory c o urse of■m ateri als s cience. This paper expou nds upon
the o utline of th is proje ct and the developm ent of the s ete a ching m ateri als. Ef 触ve w ay
developingt c om puter- ai dedte a ching m ateri als are also discussed.
T he te aching m ateri als w eha v ede v eloped c anbe ago od a s sitan c e
~for understa nding
e s s e nti alc onc epts thro ughthepr es entation of tim e pa s s age and theintmdu ction ofinte r a ctive
operation . Ho w ever, s om eim pro v em ents ar e stillne eded for thebetter c onc entratio nto the
le aring s ubjects. For. an a chie v e m ent of th iskind ofs elf-de v eloping pr oje ct;e stablishm ent
i
of a nu cle u sand a sup po rt system in afaculty plays animportant role.
E E γWO R DS
Departm ent of Materi als Scienc e and Engine ering, Northwetern University, Multim edia
te a ching m ateri als, Authoringto ol, Conc entr ation to thele arming s ubje cts, An im atio n,Inter-
active operation, Nu cleusin afa c ulty
